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Abstract 



The buffer memory configuration has a memory disposed between a USB and a central processing unit. The memory can be mapped 
onto an address space which is exactly half as large as the memory itself. The first half of the memory defines a first memory page 
and the second half of the memory defines a second memory page, and each address in the address space is assigned exactly one 
memory location on each of the memory pages. A memory management unit generates a first significant bit which assigns in each 
case the two memory locations having the same address to the address space of the first memory page and to the address space of 
the second memory page. The buffer memory architecture enables the memory independently to manage the data to be transferred. 
The two memory pages serve to decouple the central processing unit CPU and the bus. Both memory pages are virtually visible to the 
user but only one of the memory pages can ever be addressed for data transfer. Consequently, overlapping of the writing cycles is 
avoided by arranging the transmitted data and the data to be read out in separate areas of the memory 
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(54) Pufferspeicheranordnung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Pufferspeicheran- 
ordnung mit einem zwischen einem USB-Bus und einer 
zentralen Recheneinheit angeordneten Speicher. Die- 
ser Speicher ist auf einen Adressraum abbildbar ist, der 
genau halb so groB ist wie der Speicher, wobei die erste 
Haifte des Speichers eine erste Speicherseite und die 
zweite Haifte des Speichers eine zweite Speicherseite 
definiert und wobei jeder Adresse im Adressraum 
ganau ein Speicherpiatz auf jeder der Speicherseiten 
zugeordnet sind, und die Speicherverwaltungseinheit 
ein erstes signifikantes Bit erzeugt, welches jeweils die 
zwei Speicherpiatze mit derselben Adresse dem 
Adressraum der ersten und dem Adressraum der zwei- 
ten Speicherseite zuordnet Mit dieser Pufferspeicher- 
architektur ist es mdglich, daB der Speicher die zu 
transferierenden Daten selbstdndig verwaltet. Die bei- 
den Speicherseiten dienen dabei der Entkopplung der 
zentralen Recheneinheit CPU und des Busses. Beide 
Speicherseiten sind fur den Anwender virtuell sichtbar, 
jedoch ist fur den Datentransfer immer nur eine der 
Speicherseiten ansprechbar. Somit wird eine Uberlap- 
pung der Schreibzyklen vermieden, indem die gesende- 
ten und die auszulesenden Daten in getrennten 
Bereichen des Speichers angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betr'rfft eine Pufferspeicheranord- 
nung mit 

die zur Datenkommunikation zwischen einem 
Datensender und einem Datenempfanger angeord- 
net ist und die mit diesen uber Signalleitungen 
gekoppelt ist. 

- die zur Datenpufferung mindestens einen Speicher 
enthait und 

die eine Speicherverwaltungseinrichtung aufweist, 
die uber einen AdressVDatenbus das Auslesen und 
das Beschreiben des Speichers steuert. 

Ein derartiger Pufferspeicher ist auch als First-ln- 
First-Out-Speicher (FIFO) bekannt. Die Realisierung 
eines derartigen FIFO's ist beispielsweise in 
Tietze/Schenk, 9. Auflage, 1990, Seiten 285 bis 288 
beschrieben. 

Ein FIFO ist eine besondere Form eines Schiebere- 
gisters. Das gemeinsame Merkmal ist hier, daB die 
Daten in derselben Reihenfolge am Ausgang erschei- 
nen, wie sie am Eingang eingegeben wurden: das 
zuerst eingelesene Wort (Rrst-ln) wird also auch wieder 
zuerst ausgelesen (First-Out). Im Unterschied zu einem 
Schieberegister kann bei einem FIFO dieser Vorgang 
jedoch vcMlig asynchron erfolgen, d.h. der Auslesetakt 
ist dann vom Einlesetakt entkoppelt. 

Bei modernen FIFO's werden die Daten nicht mehr 
verschoben, sondern uber zwei Zeiger, dem sogenann- 
ten Schreibzeiger und dem Lesezeiger, werden Ein- 
gabe- bzw. Ausgabeadressen in einem 
Speicherbaustein angegeben. Der Schreibzeiger zeigt 
dabei auf die erste freie Adresse, wahrend der Lesezei- 
ger auf die letzte belegte Adresse zeigt. Die Zeiger sind 
dabei ublicherweise durch einfache Zahler realisiert. 
Der Speicherbaustein ist typischerweise ein Random- 
Access-Memory-Speicher (RAM). 

Ein weiteres gattungsgemaBes FIFO ist in der DE 
44 33 692 A1 insbesondere dort in Figur 1 , beschrie- 
ben. Figur 1 der yorliegenden Erfindung zeigt ein sol- 
ches FIFO, bei dem ein Ausschnrtt eines 
Speicherbereichs, der beispielsweise in eine Random- 
Access-Memory (RAM) angeordnet sein kann, abgebil- 
det ist. Der adressierte Speicherbereich umfaBt hier die 
Adressen 22, 23....31. In Figur 1a sind die DatenwOrter 
D1 - D4 in die Speicherpiatze mit den Adressen 24, 25, 
26 und 27 eingeschrieben. Der Lesezeiger RP zeigt auf 
den Speicherplatz mit der Adresse 24 und der Schreib- 
zeiger WP auf den Speicherplatz mit der Adresse 28. 

Soil en nun zwei weitere Datenwcrter in die Warte- 
schlange (D5 und D6) eingeschrieben werden, so wird 
das Datenwort D5 in den Speicherplatz mit der Adresse 
28 eingeschrieben und das Datenwort D6 in den Spei- 
cherplatz mit der Adresse 29 (Figur 1 b). Der Schreibzei- 
ger WP wird urn die Anzahl der eingeschriebenen 
Worter erhoht Sollen nun Daten aus den Speicherpiat- 



zen gelesen werden, so wird uber den Lesezeiger WP 
auf der Speicherplatz mit der Adresse 24 verwiesen und 
das Datenwort D1 ausgelesen. 

Nach dem Lesevorgang (Figur 1c) zeigt der Lese- 

5 zeiger WP auf den Speicherplatz mit der Adresse. 25 
und der Schreibzeiger RP zeigt nach dem Schreibvor- 
gang auf den Speicherplatz mit der Adresse 30. Nach 
dem Schreib- sowie Lesevorgang besteht der neue 
Dateninhalt der Warteschlange aus den DatenwGrtern 

10 D2 - D6. Die Datenwcrter sind in aufeinanderfolgenden 
Speicherplatzen zwischengespeichert. 

Nachteil einer derartigen Speicherabarbeitung 
eines Pufferspeichers ist, daB gerade beschriebene 
Speicherpiatze im Pufferspeicher erst dann ausgelesen* 

is werden kfinnen, nachdem die zeitlich vor diesem Spei- 
cherplatz eingespeicherten Speicherpiatze des Puffer- 
speichers ausgelesen wurden. Dies ist insbesondere 
dann nachteilig, wenn sich in dem Pufferspeicher immer 
nur der Dateninhalt einiger weniger Speicherpiatze 

20 andert, der Dateninhalt der ubrigen Speicherpiatze 
jedoch meist gleich bleibt. Eine derartige Pufferspei- 
cherarchitektur ist somit sehr unf lexibel und das Ausle- 
sen somit auBerst zeitintensiv. 

Haufig entsteht auch folgendes Problem: Der 

25 Datensender, beispielsweise der Bus, ist inaktiv. Wird 
der Bus aktiviert, dann mussen in sehr kurzer Zeit sehr 
groBe Datenpakete auf einmal in den Pufferspeicher 
geschrieben werden. Der Datenempfanger, beispiels- 
weise die zentrale Recheneinheit, weist jedoch haufig 

30 eine sehr viel hohere Taktf requenz als der Datensender 
auf und kann somit sehr viel schneller Daten aus dem 
Pufferspeicher auslesen als der Datensender Daten in 
diesen einschreiben kann. Dadurch wird die Leistungs- 
fahigkeit des Pufferspeichers begrenzt durch die Gr6Be 

35 des Pufferspeichers und die Fahigkeit des Datensen- 
ders, gleich schnell Datenpakete in den Pufferspeicher 
zu schreiben, wie diese vom Datenempfanger ausgele- 
sen werden. 

Durch eine FIFO-Pufferspeicherarchitektur nach 

40 dem Stand der Technik laBt sich jedoch immer nur ein 
Datenpaket, welches maximal der GrdBe des Puffer- 
speichers entspricht, vom Datensender auslesen, bevor 
der Pufferspeicher wieder von dem Datensender 
beschrieben werden kann. Diese Abarbeitungsproze- 

45 dur ist sehr langsam und limitiert zudem die Leistungs- 
fahigkeit des gesamten Systems drastisch. 

Urn die Leistungsfahigkeit eines Pufferspeichers zu 
vergrOBern, ist es daher notwendig, ein sehr groBes 
Speichermodul (RAM) als Pufferspeicher bereitzustel- 

50 ten, der die zu transferierende Datenmenge vollstandig 
aufnehmen kann. Dies ist jedoch insbesondere bei 
einem Mikroprozessor uberaus kostenintensiv. 

Bei den vom Datensender unmitteibar hintereinan- 
der gesendeten Datenpaketen andern sich haufig nur 

55 einzelne wera'ge Daten, wahrend die ubrigen Daten 
gleich bleiben. Dies ist beispielsweise bei einer Daten- 
maske, einem Datenformular, Oder ahnlichem der Fall. 
Bei einem gattungsgemaBen Pufferspeicher wird 
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jedoch immer die gesamte Datenmenge in den Spei- 
cher eingeschrieben und anschlieBend auch komplett 
wieder ausgelesen. Dies ist uberaus umstandlich und 
dauert zudem sehr lange. 

Mit der bestehenden FIFO-Speicherarchitektur ist 
es ferner nicht mOgiich, gleichzeitig Daten in den Spei- 
cher zu schreiben und aus dem Speicher auszulesen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine flexiblere, leistungsfahige Pufferspeicherarchitek- 
tur anzugeben. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch eine 
Pufferspeicheranordnung der eingangs genannten Art 
gelOst die dadurch gekennzeichnet ist, daB 

der Speicher auf einen Adressraum abbiidbar ist, 
der genau halb so groB ist wie der Speicher, wobei 
die erste Halfte des Speichers eine erste Speicher- 
seite und die zweite Halfte des Speichers eine 
zweite Speicherseite definiert und wobei jeder 
Adresse im Adressraum ganau ein Speicherplatz 
auf jeder der Speicherseiten zugeordnet ist, und 
die Speicherverwattungseinheit ein erstes signrfi- 
kantes Bit erzeugt, welches jewetls die zwei Spei- 
cherplatze mit derselben Adresse dem Adressraum 
der ersten und dem Adressraum der zweiten Spei- 
cherseite zuordnet. 



in Form einer Datenmaske, eines Formulars, Oder ahn- 
liches Qbertragen werden sollen, bei dem sich immer 
nur einzelne Daten verandern. Diese sich jeweils veran- 
dernde Daten kOnnen dann sehr schnell weitergeleitet 
5 werden. 

Die einzelnen Endpunkte lassen sich sowohl im 
sogenannten Single-Buffer-Mode als auch im Dual-Buf- 
fer-Mode betreiben. In einer sehr vorteilhaften Anwen- 
dung lassen sich ein Teil der Endpunkte im Single- 

w Buffer-Mode betreiben, wahrend der andere Teil der 
Endpunkte im Dual -Buffer-Mode betrieben wird. 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung in einem 
sogenannten USB-Modul. Der Bus ist dann ein USB- 
Bus. Der Bus kann jedoch auch einen weiteren Prozes- 

15 sor, einen Coprozessor Oder mindestens eine Pheriphe- 
rieeinrichtung an die Pufferspeicheranordnung 
anschlieBen. 

Eine weitere gunstige Anwendung f indet die Puffer- 
speicheranordnung in einem Mikroprozessor, einem 
20 Mikrocomputer oder in einem Kommunikationsnetz. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den 
Figuren der Zeichnung angegebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele naher erlautert. Es zeigt dabei: 

25 Figur 1 eine FIFO-Pufferspeicherverwaltung nach 
dem Stand der Technik, 



Mit der erfindungsgemaBen Pufferspeicheranord- 
nung ist es mdglich mit einem Standard-Speicher, der 
typischerweise als einfacher RAM ausgebildet ist, eine 
gegenuber dem Stand der Technik sehr viel leistungsfa- 
higere Abarbeitungsprozedur von Schreib- und Lese- 
vorgang der Daten zu erzielen. Gegenuber dem Stand 
der Technik wird hierf Or vorteilhafterweise ein sehr viel 
Weinerer Speicher benOtigt, als es die ankommende 
maximale Datenmenge erfordern wurde. 

Typischerweise jedoch nicht notwendigerweise 
sind Datensender und Datenempf anger als zentrale 
Recheneinheit und als USB-Bus ausgebildet. Die zen- 
trale Recheneinheit und der USB-Bus kcrmen dabei 
wechselweise sowohl als Datensender und als Daten- 
empfanger fungieren. 

Die erfindungsgemaBe Pufferspeicheranordnung 
ermGglicht es zudem, daB gleichzeitig vom Datensen- 
der Daten in den Speicher geschrieben und vom Daten- 
empfanger Daten aus dem Speicher ausgelesen 
werden kGnnen. Auf diese Weise wird auch die Flexibili- 
ty der Pufferspeicherarchitektur erhfiht 

Ferner ist es mSglich, gezielt einzelne Endpunkte, 
die beispielsweise mehrere Speicherplatze umfassen 
kfinnen, zu beschreiben bzw. auszulesen, ohne daB 
sich der Dateninhalt der ubrigen Endpunkte andert Der 
Dateninhalt der ubrigen Endpunkte muB dann vorteil- 
hafterweise auch nicht ausgelesen werden. Auf diese 
Weise ist eine Kanalisierung und Strukturierung des 
Datentransfers moglich. Ferner lassen sich auf diese 
Weise zu sendenden Daten sehr schnell ubertragen. 

Besonders vorteilhaft ist die Erfindung, wenn Daten 



Figur 2 ein Ubersichtsblockschaltbild der erfin- 
dungsgemaBen Pufferspeichereinrichtung, 

30 

Figur 3 ein detalliertes Blockschaltbild einer 
erfindungsgemaGen Pufferspeichereinrich- 
tung, 

35 Figur 4 ein im Dual-Buffer-Mode betriebener Puffer- 
speicher, 

Figur 5 ein im Single-Buffer-Mode betriebener Puf- 
ferspeicher, 

40 

Figur 6 ein sowohl im Dual-Buffer-Mode als auch im 
Single-Buffer-Mode betriebener Pufferspei- 
cher. 

45 Figur 2 zeigt in einem Ubersichtsblockschaltbild die 
Archrtektur einer erfindungsgemaGen Pufferspeicher- 
einrichtung. Mit BM ist hier dabei die Pufferspeicheran- 
ordnung selbst bezeichnet. Die Pufferspeicher- 
anordnung BM weist einen Speicher RAM auf. Dieser 

so Speicher RAM ist hier als einfacher Random-Access- 
Memory (RAM) ausgefuhrt. Jedoch ist es auch denk- 
bar, jeden anderen beschreibbaren Speicher, wie zum 
Beispiel einen DRAM, einen SRAM, einen FRAM, etc. 
zu verwenden. Der Speicher RAM kann als RAM-Bau- 

55 stein in diskreter Form vorliegen oder beispielsweise in 
einem Siliciumchip zusammen mit dem Pufferspeicher 
monolithisch irrtegriert sein. 

Der Speicher RAM ist im vorliegenden Beispiel 
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durch einen einzigen Adress-/Datenbus ADB mit einer 
Speicherverwaltungseinheit MMU verbunden. Der 
AdressVDatenbus ADB weist dabei eine Vielzahi von 
AdreGleitungen und Datenleitungen auf. 

Die Speicherverwaltungseinheit MMU enthait eine 
Registereinrichtung SFR. Die Registereinrichtung SFR 
enthait typischerweise ein Adressregister und ein Lan- 
genregister. Im Adressregister sind die Adressen der 
Speicherpiatze abgelegt, wahrend im Langenregister 
die Lange Oder die PaketgrdBe der abgelegten Daten 
abgespeichert ist. 

Der Speicher RAM sowie die Speicherverwaltungs- 
einheit MMU sind zwischen einer zentralen Rechenein- 
hert CPU und einem Bus USB angeordnet. Die zentraJe 
Recheneinheit CPU kann beispielsweise ein Prozessor 
Oder ein Mikroprozessor sein. Der Bus USB ist im vor- 
iiegenden Beispiel ein Universal Serial Bus (USB). 
Jedoch kann als Bus auch jeder andere seriell oder par- 
allel betriebene Bus verwendet werden. Es ist auch 
denkbar, daB der Bus USB die Schnittstelle zu einer 
weiteren zentralen Recheneinheit, einem Coprozessor 
Oder mindestens einer Pheripherieeinheit bildet. 

Die Speicherverwaltungseinheit MMU ist im vorlie- 
genden Beispiel durch den sogenannten Peripheral 
Data Bus (PD-Bus/PDB) mit der zentralen Rechenein- 
heit CPU verbunden. Dieser PD-Bus PDB steuert unter 
anderem auch die Registereinrichtung SFR der Spei- 
cherverwaltungseinheit MMU an. Uber einen weiteren 
Bus, dem sogenannten External Data Bus (XDB), sind 
Pheriepherieeinheiten an die Speicherverwaltungsein- 
heit MMU ankoppelbar. 

Die Speicherverwaltungseinheit MMU ist auBer- 
dem uber eine Vielzahi von Signalleitungen mit dem 
Bus USB verbunden. Diese Signalleitungen bestehen 
aus Adressleitungen, Datenleitungen und Steuerleitun- 
gen. Die Daten auf den Daten- und Adressleitungen 
kdnnen in gemultiplexter oder nicht-gemultiplexter Form 
vorliegen. 

Figur 3 zeigt ein detailliertes Blockschaltbild der 
erfindungsgemaBen Pufferspeichereinrichtung. Gleiche 
oder funktionsgleiche Elemente sind entsprechend 
Figur 2 mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Die Pufferspeicheranordnung BM in Figur 3 enthait 
eine Speicherverwaltungseinheit MMU. einen Speicher 
RAM, eine Synch roni si ereinrichtung UIF sowie eine 
Takterzeugungseinrichtung CKG. Die Pufferspeicheran- 
ordnung BM ist zum einen mit dem Bus USB und zum 
anderen uber den PD-Bus PDB mit der zentralen 
Recheneinheit CPU verbunden. Des weiteren ist uber 
einen Phasenregelkreis PLL eine Oszillatoreinrichtung 
OSC an die Takterzeugungseinrichtung CKG der Puf- 
ferspeicheranordnung BM anschlieBbar. 

Die Speicherverwaltungseinheit MMU enthatt einen 
sogenannten Dual-Port-Manager DPM, eine SWAP- 
Einrichtung SWU sowie eine Registereinrichtung SFR. 
Des weiteren enthait die Speicherverwaltungseinheit 
MMU Mittel zur Adresserzeugung. Diese Mrttei beste- 
hen im vorliegenden Beispiel aus einem ersten Adress- 



generator UAG und einem zweiten Adressgenerator 
CRG. Die Adressgeneratoren UAG. CAG bestehen in 
der einfachsten Ausfuhrung aus einem Zdhler und 
einem Zeiger. Im vorliegenden Beispiel steuert der 

5 erste Adressgenerator UAG einen ersten Schreib/Lese- 
zeiger RWPO und der zweite Adressgenerator CAG 
einen zweiten Schreib/Lesezeiger RWP1 an. 

Der Speicher RAM wird vom Dual-Port-Manager 
DPM uber den Adress-/Datenbus ADB angesteuert. 

10 Der Dual-Port-Manager DPM entscheidet dann, von 
welcher der beiden Seite die Adressen des Speichers 
RAM gelesen werden kOnnen. 

Der Bus USB und die zentrale Recheneinheit CPU 
weisen typischerweise eine unterschiedliche Taktfre- 

15 quenz und eine unterschiedliche Phasenlage auf. In 
diesem Fall ist es notwendig, den CPU-Takt und den 
USB-Takt miteinander zu synchronisieren. Daher ist 
typischerweise zwischen dem Bus USB und der Spei- 
cherverwaltungseinheit MMU eine Synchronisierein- 

20 richtung UIF geschaltet. Die Synchronic ereinrichtung 
UIF synchronisiert das vom USB-Bus eingekoppelte 
Taktsignal mit dem Taktsignal der Speicherverwaltungs- 
einheit MMU, welches der Taktfrequenz der zentralen 
Recheneinheit CPU entspricht. Zur Synchronisierung 

25 des USB-Taktes und des CPU-Taktes wird typischer- 
weise in bekannter Weise ein sogenanntes Hand- 
Shake-Protokoll verwendet. 

Es ist selbstverstandlich auch mCglich, die Syn- 
chronisiereinrichtung UIF zwischen der Speicherver- 

30 waltungseinheit MMU und der zentralen Recheneinheit 
CPU anzuordnen. Denkbar ist jedoch auch, daB die 
Taktfrequenzen und die Phasenlagen von USB-Takt 
und CPU-Takt gleich sind. In diesem Fall ist eine Syn- 
chronisierung naturlich nicht notwendig. 

35 Wie in Figur 3 angedeutet, ist der Speicher RAM in 
eine erste Speicherseite PO und eine zweite Speicher- 
seite P1 aufgeteilt. Des weiteren ist ein signifikantes Bit 
vorgesehen, das sogenannte MSB-Bit (Most-Signifi- 
cant-Bit), welches eine Zuordnung zur ersten bzw. zur 

40 zweiten Speicherseite PO, P1 vornimmt. Ist das MSB- 
Bit beispielsweise MSB=0, dann ist die entsprechende 
Speicherseite PO mit der der zentralen Recheneinheit 
CPU verbunden. Im Fall von MSB=1 ist die entspre- 
chende Speicherseite P1 mit dem Bus USB verbunden. 

45 In der vorliegenden Erfindung hat sowohl die erste 
als auch die zweite Speicherseite PO, P1 einen eigenen 
Adressgenerator UAG, CAG mit jeweils einem eigenen 
SchreibVLesezeiger RWPO, RWP1. Uber einen derarti- 
gen Schreib/Lesezeiger RWPO, RWP1 ist es moglich, 

so sowohl Daten aus dem Speicher RAM auszulesen als 
auch Daten in den Speicher RAM zu schreiben. 

Des weiteren weist jede Speicherseite PO, P1, wie 
in Figur 3 angedeutet, eine gleiche Anzahl von Spei- 
cherpiatzen SPP auf. Dabei gibt es im Speicher RAM 

55 jeweils genau zwei Speicherpiatze SPP mit derselben 
Adresse, die sich lediglich durch das MSB-Bit voneinan- 
der unterscheiden. Die Gesamtzahl der unterschiedli- 
chen Speicherpiatze SPP im Speicher RAM hangt 
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typischerweise ab von der Anzahl der Adressleitungen 
des AdressVDatenbusses ADB. Bei acht Adressleitun- 
gen, d. h. bei einem 8- Bit Adressbus, weist somit der 
Speicher 256 maximal verschiedene Speicherpiatze 
SPP auf. Die Gesamtzahl der Datenleitungen des 
Adress-/Datenbusses ADB bestimmt dann die in jedem 
Speicherplatz SPP ablegbare Datenmenge. Beispiels- 
weise weist jeder Speicherplatz SPP unter Verwendung 
von acht Datenleitungen eine DatengrGBe von 32 Byte 
auf. 

ErfindungsgemaB istder Speicher RAM in mehrere 
Endpunkte EP unterteilt. Jeder Endpunkt EP kann 
dabei mehrere Speicherpiatze SPP urrrfassen. Es ist 
jedoch auch mdglich, daB ein Endpunkt EP von einem 
einzigen Oder sogar von keinem Speicherplatz SPP 
belegt ist 

Die unterschiedlichen Betriebsmodi dieser End- 
punkte EP werden nachfolgend anhand der Figuren 4 
bis 6 genauer beschrieben. 

Fur das Beschreiben bzw. Auslesen von Daten aus 
den Endpunkten EP unterscheidet man grundsatzlich 
zwei verschiedene Modi: den sogenannten Single-Buf- 
fer-Mode und den Dual- Buffer-Mode. Dabei ist es mOg- 
lich, die Endpunkte des Speichers RAM allein im 
Single-Buffer-Mode Oder allein im Dual-Buffer-Mode zu 
betreiben. Zusatzlich ist es auch mdglich, einen Teil der 
Endpunkte EP des Speichers RAM im Dual-Buffer- 
Mode zu betreiben wahrend gleichzeitig die ubrigen 
Endpunkte EP im Single-Buffer-Mode betrieben wer- 
den. 

Nachfolgend wird zunachst der Aufbau derartiger 
im Dual-Buffer-Mode- bzw. im Single-Buffer-Mode 
betriebener Pufferspeicher anhand der Beispiele in den 
Figuren 4 bis 6 der Zeichnung naher eriautert. Gleiche 
und funktionsgleiche Elemente sind entsprechend der 
vorhergehenden Rguren mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. 

Figur 4 zeigt einen Speicher RAM, der ausschlieB- 
lich im Dual-Buffer-Mode betrieben wird. Zur besseren 
Obersicht wurde hier auf die Darstellung von Schreib- 
/Lesezeigern RWPO, RWP1 verzichtet. 

Der 4-Bit-Speicher RAM in Figur 4 weist 1 6 Spei- 
cherpiatze SPP bzw. acht Speicherplatzpaare auf, die 
durch die Adressen 0 bis 7 gekennzeichnet sind. Der 
Speicherplatz SPP mit der Adresse 2 und MSB=1 ist 
hier exemplarisch schraffiert hervorgehoben. Zusam- 
men mit dem ensprechenden Speicherplatz SPP mit 
der Adresse 2 und einem MSB=0 bilden diese Spei- 
cherpiatze SPP ein Speicherplatzpaar. Jedes der Spei- 
cherplatzpaare besteht somit aus jeweils zwei 
Speicherpldtzen SPP derselben Adresse, die sich nur 
durch das MSB-Bit unterscheiden. 

Der Speicher RAM weist des weiteren drei End- 
punkte EP1 - EP3 auf. Der Endpunkt EP1 besteht in 
Figur 4 aus einem einzigen Speicherplatzpaar der 
Adresse 0. Der Endpunkt EP2 besteht hier aus funf 
Speicherplatzpaaren mit den Adressen 1 - 5. wobei 1 
die Basisadresse ist und 5 die Endadresse angibt. Der 



Endpunkt EP3 wird hier durch zwei Speicherplatzpaare 
mit den Adressen 6 und 7 gebildet. Hierbei ist 6 die 
Basisadresse und 7 die Endadresse. Des weiteren ist in 
Figur 4 ein erster SchreibVLesezeiger RWPO fur die 

5 erste Speicherseite P0 und ein zweiter SchreibVLese- 
zeiger RWP1 fur die zweite Speicherseite P1 einge- 
zeichnet. Im Dual -Buffer-Mode belegen somit die 
Endpunkte EP gleichzeitig Speicherpiatze SPP der 
ersten Speicherseite P0 und der zweiten Speicherseite 

io P1- 

Figur 5 zeigt einen Speicher RAM, der ausschlieB- 
lich im Single-Buffer-Mode betrieben wird. Der Speicher 
RAM in Figur 5 weist wie in Figur 4 ein 4-Bit-Speicher 
m'rt insgesamt acht Speicherplatzpaaren auf. Jedem 

15 Speicherplatzpaar sind zwei Speicherpiatze SPP, die 
sich nur durch das MSB-Bit unterscheiden, zugeordnet. 
Der Single-Buffer-Mode-Speicher in Figur 5 weist sie- 
ben Endpunkte EP1 - EP7 auf. Jeder dieser Endpunkte 
EP1 - EP7 umfaBt fur sich ausschlieBlich Speicher- 

20 piatze SPP einer der beiden Speicherseiten P0, P1. 
Das bedeutet, jeder der Endpunkte EP1 - EP7 ist 
gekennzeichnet durch entweder MSB=0 Oder MSB=1. 
Dabei kflnnen die unterschiedlichen Endpunkte EP1 - 
EP7 vollkommen unabhangig voneinander betrieben, d. 

25 h. beschrieben und ausgelesen werden. 

Im vorliegenden Beispiel urrrfassen die Endpunkte 
EP1, EP2 jeweils zwei Speicherpiatze SPP mit den 
Adressen 0 und 1 und unterscheiden sich lediglich 
durch das MSB-Bit. Die Endpunkte EP1, EP2 weisen 

30 die Basisadresse 0 und Endadresse 1 auf. Die End- 
punkte EP6, EP7 urrrfassen jeweils drei Speicherpiatze 
SPP mit den Adressen 5 - 7 mit der Basisadresse 5 und 
der Endadresse 7. Die Endpunkte EP6, EP7 unter- 
scheiden sich ebenfalls durch das MSB-Bit. Wie in Figur 

35 5 angedeutet, ist es auch mOglich, daB ein Endpunkt 
EP3 der einen Speicherseite P0 in zwei oder mehr End- 
punkten EP4, EP5 der anderen Speicherseite P1 seine 
Entsprechung findet. Im vorliegenden Beispiel umfaBt 
der Endpunkt EP3 die Adressen 2 - 4 der ersten Spei- 

40 cherseite P0, wobei die entsprechenden Adressen 2 - 4 
der zweiten Speicherseite P1 durch den Endpunkt EP4 
mit der Adresse 2 und den Endpunkt 5 mit den Adres- 
sen 3 - 4 bilden. 

Die erfindungsgemaBe Pufferspeicheranordnung 

45 BM ermQglicht es zudem, daB ein Teil der Endpunkte 
EP des Speicher RAM im Dual -Buffer-Mode und ein 
anderer Teil der Endpunkte EP gleichzeitig im Single- 
Buffer-Mode betrieben werden. Dieser Betriebsmodus 
ist in Figur 6 dargestellt 

so Die Endpunkte EP1 und EP2 weisen die Adressen 
0 und 1 auf. Der Endpunkt EP3 mit der Adresse 2 bis 5 
der ersten Speicherseite P0 findet seine Entsprechung 
in den beiden Endpunkten EP4 und EPS mit den Adres- 
sen 2 - 3 bzw. 4 bis 5 der zweiten Speicherseite P1. 

55 Diese Endpunkte EP1 - EPS werden ausschlieBlich im 
Single-Buffer-Mode betrieben. Der Endpunkt EP6 mit 
den Speicherplatzpaaren der Adresse 6 und 7 wird 
dagegen ausschlieBlich im Dual-Buffer-Mode betrie- 
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fc ben. 

Nachfolgend wind die genaue Funktionsweise eines 
im Single- Buffer-Mode und im Dual-Buffer-Mode betrie- 
benen Speichers RAM genauer eriautert 

Im Dual-Buffer-Mbde kann ein Endpunkl EP von 
einem Datensender und einem Datensender gleichzei- 
tig beschrieben und gelesen werden. AnschlieBend 
wird dieser Endpunkt EP, gesteuert durch das MSB-Bit 
der SWAP-Einrichtung SWU, umgeschaltet. Die jeweils 
andere Seite des Endpunktes EP kann dann von der 
zentralen Recheneinheit CPU und vom Bus USB wieder 
beschrieben bzw. ausgelesen werden. Das Umschalten 
erfolgt dabei voll automatisch. 

Im sogenannten Single-Buffer-Mode laBt sich 
zunachst ein Endpunkt EP von einem Datensender 
beschreiben. Das bedeutet, die diesem Endpunkt EP 
entsprechenden Endpunkte EP Oder Speicherpiatze 
SPP der jeweils anderen Speicherseite P0, P1 bleiben 
in jedem Fall leer. Diese kOnnen beispielsweise fur 
einen anderen Endpunkt EP genutzt werden. Im Single- 
Buffer-Mode unterscheidet man somit nicht zwischen 
der ersten und der zweiten Speicherseite PO, P1. Nach 
dem Umschalten durch die SWAP-Einrichtung SWU 
kann der gerade beschriebene Endpunkt EP wieder 
ausgelesen werden. Der Umschaltmechanismus erfolgt 
ahnlich wie im Dual- Buffer-Mode voll automatisch. 

Im Single-Buffer-Mode und im Dual-Buffer-Mode 
kann die zentrale Recheneinheit CPU und der Bus USB 
sowohl ais Datensender als auch ais Datenempfanger 
fungieren. 

Sowohl im Dual-Buffer-Mode als auch im Single- 
Buffer-Mode laBt sich jeder der Endpunkte EP vOliig 
unabhangig von den ubrigen Endpunkten EP des Spei- 
chers RAM betreiben. Dadurch ist es mdglich gezielt 
Daten in den Speicher RAM zu schreiben und diese 
Daten gezielt wieder auszulesen, ohne die ubrigen 
Daten, die sich in diesem Zeitraum nicht verandert 
haben, ebenfalls auslesen zu mussen. Auf diese Weise 
ist eine Kanalisierung und Strukturierung des Daten- 
transfers mbglich. Es kGnnen so sehr schnell und 
gezielt einzelne Daten von einem Datensender zu 
einem Daten empf anger transferiert werden. Dadurch 
ia(3t sich die Leistungsfahigkeit bzw. die Schnelligkeit 
der Pufferspeicheranordnung erheblich steigern. 

Dieses Konzept findet bevorzugte Anwendung, 
wenn beispielsweise eine Maske, ein Formular, oder 
ahnliches vom Datensender zum Datenempfanger 
ubertragen werden soil. Bei einer derartigen Anwen- 
dung verandern sich lediglich einzelne Daten (z. B. bei 
einem Formular), die dann aber sehr schnell ausgele- 
sen werden mussen. Die ubrigen Daten des Formulars, 
die sich typischerweise sehr selten andern, mussen 
nicht jedesmal ausgelesen werden. 

Eine spezielle und besonders vorteilhafte Anwen- 
dungsmOglichkeit findet die Erfindung auch bei der 
Tastatursteuerung bzw. der Maussteuerung eines PC's. 
Hie* verandern sich im Vergleich zur gesamten Daten- 
menge immer nur einzelne Parameter. Zudem andern 



sich diese Parameter vergleichsweise selten. Findet 
jedoch eine solche Verdnderung start, dann mussen die 
veranderten Daten mdglichst schnell weitergeleitet wer- 
den. Wird bei jeder Anderung eines Parameters dieses 

5 Systems die gesamte Datenmenge ubertragen, dann 
muB entweder ein verhaitnismaBig groBer Pufferspei- 
cher bereitgestellt werden oder das System weist eine • 
erheblich e und unerwunschte Traghert auf. Diese Nach- 
telle werden jedoch durch die erf indungsgemaBe Spei- 

10 cherarchitektur vermieden. 

Wird ein Endpunkt im Dual -Buffer-Mode betrieben, 
dann wird die entsprechende Speicherseite automa- 
tisch umgeschaltet, d.h. das MSB-Bit wird entspre- 
chend der Richtung des Datentransfers geandert. 

15 Der im Single- Buffer-Mode betriebene Speicher 
RAM verhait sich ahnlich wie der im Dual- Buffer-Mode 
betriebene Speicher RAM. Im Single-Buffer-Mode wird 
jedoch das MSB-Bit nicht verandert. Im Single-Buffer- 
Mode-Betrieb gibt es im Gegensatz zum Dual-Buffer- 

20 Mode-Betrieb nicht die Mdglichkeit, daB beide Spei- 
cherseiten PO, P1 voll sind. Ein Endpunkl EP wird als 
voll deWariert, wenn eine der gemeinsam benutzten 
Speicherseite PO, P1 voll ist. Ein Endpunkt EP wird als 
leer deWariert, wenn alle Speicherpiatze SPP der 

25 gemeinsam benutzten Speicherseite PO, P1 leer sind. 
Fur diesen Fall eines leeren Speichers RAM kann einer 
der beiden Endpunkte EP der Speicherseiten PO, P1 
beschrieben werden. Der Speicher RAM wird dann wie- 
der als voll deWariert. 

30 Die Richtung eines Datentransfers wird uber ein 
sogenanntes Richtungsbit bestimmt. Das Richtungsbit 
wird typischerweise vom Datensender vorgegeben. Das 
Richtungsbit legt also fest, welcher der beiden Teilneh- 
mer, d. h. die zentrale Rechenheit CPU oder der Bus 

35 USB, der Datensender ist und welcher der Datenemp- 
fanger ist. 

Die Zahl der Endpunkte EP im Speicher RAM ist 
einstellbar. Dabei sind die Basisadressen jedes End- 
punktes EP in der Registereinrichtung SFR abgelegt. 

40 Die tatsachliche Zugriffsadresse jedes Endpunktes EP 
wird durch Addition der Basisadresse, des MSB- Bits 
und des Offsets, der durch den entsprechenden Zahler 
generiert wird, erzeugt 

In einer vorteilhaften Weiterbildung lassen sich die 

45 Adressen durch eine eirrfache ODER-Verknupfung rea- 
lisieren. Jedoch muB hier die Basisadresse ein Vieffa- 
ches von 2" sein und die Off setadr esse muB einen Wert 
zwischen 0 und 2 n -1 annehmen. In diesem Fall wird 
sichergestellt, daB keine Bitstelle in beiden Summan- 

50 den dieser Adressen mit 1 belegt ist. 

Die Endpunkte EP weisen typischerweise eine 
GrdBe von 8, 16, 32, 64 Byte auf. Jedoch sind auch kiei- 
nere Endpunkte EP in der GrGBenordnung 0, 1, 2, 4 
Byte denkbar. Die Datengr6Be aller Endpunkte EP 

55 zusammen darf selbstverstandlich nicht die DatengrfiBe 
des gesamten Speichers RAM Qbersteigen. 

Die maximale DatengroBe eines Endpunktes EP ist 
festgelegt durch dessen Basisadresse und dessen End- 
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adresse. Jedoch ist es auch mOglich, eine geringere 
Datenmenge innerhalb eines Endpunktes EP abzule- 
gen. Die durch die Basisadresse und Endadresse fest- 
gelegte maximale Lange eines Endpunktes EP sowie 
die tatsachliche GrGBe der in dem Endpunkt EP abge- 
speicherten Datenmenge ist in einem Langenregister 
abgelegt. Das Langenregister ist Teil der Registerein- 
richtung SFR. 

Jeder der Endpunkte EP kann uber das soge- 
nannte MSB-Bit vertauscht werden. Durch dieses Ver- 
tauschen wird auch die Langeninformation und die 
Adressirrformation der jeweiligen Endpunkte EP ver- 
tauscht. Die Basisadressen der jeweiligen Endpunkte 
EP sind dabei in einem sogenannten BasisadreBregi- 
ster innerhalb der Registereinrichtung SFR abgelegt. 

Die SWAP-Einrichtung SWU sowie die Registerein- 
richtung SFR werden gesteuert durch die zentrale 
Recheneinheit CPU. Die SWAP-Einrichtung SWU ent- 
hait zusatzlich eine Logikschaltung, die erkennt, ob ein 
Endpunkt EP voll ist Oder leer ist 

Ein weiteres signrfikantes Bit, das sogenanrrte 
Lenght-Significant-Bit (LSB) oder LSB-Bit, welches hier 
im Langenregister abgelegt ist, gibt die tatsachliche 
Lange der in den jeweiligen Endpunkten bzw. Speicher- 
piatzen abgespeicherten Datenmenge an. Die in dem 
Langenregister angeordnete Logik weist eine End- 
standserkennung auf, die erkennt, ob die Endadresse 
des entsprechenden Endpunktes EP erreicht wurde 
und somit der jeweilige Endpunkt EP voll ist. 

Da Langenregister ublicherweise sehr groB ausge- 
bildet sind, kfinnen diese auch monolithisch im Spei- 
cher RAM angeordnet sein. Auf diese Weise ist es 
mOglich, durch Einsparung dieses verhaitnismaBig gro- 
(3en Langenregisters zusatzlich Chipfiache zu sparen. 

Besondersvorteilhaft ist die vorliegende Erfindung, 
wenn die Pufferspeicheranordnung in einem Mikrocom- 
puter oder einem Mikroprozessor integriert ist. Insbe- 
sondere die Anwendung in einem USB-Modul erweist 
sich auch als auBerst gunstig. 

Es ist jedoch auch denkbar die erfindungsgemaBe 
Pufferspeicheranordnung fur Datentransfers in einem 
Kommunikationsnetz, einem Personal Computer, oder 
ahnlichem zu verwenden. 

Mit der vorliegenden Pufferspeicherarchitektur ist 
es somit moglich, daB der Speicher RAM die zu transfe- 
rierenden Daten selbstandig verwaltet. Die beiden Spei- 
cherseiten P0, P1 dienen dabei zur Errtkopplung von 
Datensender und Datenempfanger, d. h. im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel zur Entkopplung der zentralen 
Recheneinheit CPU und dem Bus USB. Beide Spei- 
cherseiten PO, P1 sind somit fur den Anwender zwar vir- 
tuell sichtbar, jedoch ist fur den Datentransfer von 
Datensender zu Datenempfanger immer nur eine der 
Speicherseiten PO, P1 ansprechbar. Auf diese Weise 
wird eine Uberlappung der SchreibzyWen vermieden, 
indem schnell aufeinanderfolgende Daten des Daten- 
senders in getrennte Bereiche des Speichers RAM 
abgelegt werden. Somit lassen sich die zu transferie- 



renden Daten vom Datensender "langsam" in den Spei- 
cher RAM schreiben, da der nachste nachfolgende 
"schnelle" Schreibbefehl in einen anderen Teil des Spei- 
chers RAM gent. Dieser Vorgang kann selbstverstand- 

5 lich auch umgekehrt ablaufen. 

Dadurch ist es in vorteilhafter Weise mOglich, daB 
Datensender und Datenempfanger mit unterschiedlich 
hohen Taktfrequenzen die Daten in den Speicher RAM 
einschreiben bzw. auslesen. Die Adressen der Spei- 

10 cherpiatze SPP des Speichers RAM k6nnen in bekann- 
ter Weise wie bei einem Ringpufferspeicher adressiert 
werden. Besonders vorteilhatt ist es jedoch, wenn der 
Adressgenerator applikationsspezifisch und somit nicht 
gebunden an eine Ringform, auf die Speicheradressen 

15 des Speichers RAM umschaltet. 

Daruber hinaus dienen die beiden Speicherseiten 
PO, P1 auch zur Entkopplung des typischerweise kom- 
plett asynchronen Datentransfers zwischen Datensen- 
der und Datenempfanger. 

20 

Bezugszeichenfiste 



ADB = Adress-/Datenbus 

BM = Pufferspeicheranordnung 

25 CAG = zweiter Adressgenerator 

CKG = Takterzeugungseinrichtung 

CPU = zentrale Recheneinheit 

DPM = Dual-Port-Manager 

EP, EP1 - EP5 = Endpunkte 

30 MMU = Speicherverwaltungseinheit 

MSB = signrfikantes Bit, most significant bit 

OSC = Oszillatoreinrichtung 

PO = erste Speicherseite 

P1 = zweite Speicherseite 

35 PDB = Pheripheral Data Bus 

PLL = Phasenregelkreis 

RAM = Speicher 

RP = Lesezeiger 

RWP = Lese/-Schreibzeiger 

40 SFR = Registereinrichtung 

SPP = Speicherplatz 

SWU = SWAP-Einrichtung 

UAG = erster Adressgenerator 

UIF = Sychronisiereinrichtung 

45 USB = Bus 

WP = Schreibzeiger 

XDB = External Data Bus 



Patentanspruche 

50 

1 . Pufferspeicheranordnung, 

die zur Datenkommunikation zwischen einem 
Datensender und einem Datenempfanger 
55 angeordnet ist und die mit diesen uber Signal- 

leitungen gekoppelt ist, 

die zur Datenpufferung mindestens einen Spei- 
cher (RAM) enthait und 



7 



13 



EP0893 755A2 



14 



- die eine Speicherverwaltungseinrichtung 
(MMU) aufweist, die uber einen Adress-/Daten- 
bus (ADB) das Auslesen und das Beschreiben 
des Speichers (RAM) steuert, 

5 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- der Speicher (RAM) auf einem Adressraum 
abbildbar ist, der genau halb so groB ist wie der 
Speicher (RAM), wobei die erste HaHte des 10 
Speichers (RAM) eine erste Speicherseite (PO) 
und die zweite Haifte des Speichers (RAM) 
eine zweite Speicherseite (P1) definiert und 
wobei jeder Adresse im Adressraum ganau ein 
Speicherplatz (SPP) auf jeder der Speichersei- is 
ten (PO, P1) zugeordnet ist, und 

die Speicherverwaltungseinheit (MMU) ein 
signifikantes Bit (MSB) erzeugt, welches 
jeweils die zwei Speicherpiatze (SPP) mit der- 
selben Adresse dem Adressraum der ersten 20 
und dem Adressraum der zweiten Speicher- 
seite (PO, P1) zuordnet 



6. Pufferspeicheranordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherver- 
waltungseinheit (MMU) mindestens eines der nach- 
folgenden Elemente aufweist: 

einen ersten Adressgenerator (UAG) zur 
Erzeugung der Adressen der ersten Speicher- 
seite (PO), 

einen ersten SchreibALesezeiger (RWPO) zum 
BeschreibenVAuslesen von Daten aus Spei- 
cherpiatzen der ersten Speicherseite (PO), 

- einen zweiten Adressgenerator (CAG) zur 
Erzeugung der Adressen der zweiten Spei- 
cherseite (P1), 

- einen zweiten SchreibALesezeiger (RWP1) 
zum BeschreibenVAuslesen von Daten aus 
Speicherpiatzen der zweiten Speicherseite 
(P1). 

- eine SWAP-Einrichtung (SWU), die das 
Umschalten zwischen der ersten und der zwei- 
ten Speicherseite (PO, P1) steuert. 



2. Pufferspeicheranordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Bus (USB) mit 25 
einer Vielzahl von Busleitungen und eine zentrale 
Recheneinheit (CPU) vorgesehen sind, die jeweils 
sowohl als Datensender als auch als Datenempf&n- 
ger betreibbar sind. 

30 

3. Pufferspeicheranordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Speicher 
(RAM) mindestens einen Endpunkt (EP) aufweist, 
wobei 35 

- jedem Endpunkt (EP) eine Basisadresse und 
eine Endadresse zugeordnet ist und 

- jeder Endpunkt (EP) entweder Speicherpiatze 
(SPP) der ersten Speicherseite (PO) oder Spei- 40 
cherpiatze (SPP) der zweiten Speicherseite 
(P1) oder Speicherpiatze (SPP) beider Spei- 
cherseiten (PO, P1) mit denselben Adressen 
belegen kann. 

45 

4. Pufferspeicheranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in jedem der End- 
punkte (EP) mindestens ein Datenpaket abspei- 
cherbar ist. wobei jedes Datenpaket mindestens 

die DatengrOBe eines einzelnen Speicherplatzes 50 
(SPP) aufweist. 



7. Pufferspeicheranordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Registereinrichtung (SFR) vorgesehen ist, in der 
die Basisadressen der Endpunkte (EP) abgelegt 
sind. 

8. Pufferspeicheranordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Datensender 
und/oder der Datenempfanger ein Richtungsbit 
erzeugt, welches die Richtung des Datentransfers 
festlegt. 

9. Pufferspeicheranordnung nach einem der AnsprO- 
che 3 bis 8. 

dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherver- 
waltungseinrichtung (MMU) Mitte! enthait, die 
erkennen, bb ein Endpunkt (EP) leer ist oder voll 
ist. 

10. Pufferspeicheranordnung nach einem der AnsprO- 
che 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Endpunkte 
(EP) einer Speicherseite (PO, P1) unabhangig vom 
Inhalt der ubrigen Endpunkte (EP) derselben Spei- 
cherseite (PO, P1) einzeln und in beliebiger Reihen- 
folge beschreibbar oder auslesbar sind. 



5. Pufferspeicheranordnung nach einem der AnsprO- 
che 3 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Endadresse ss 
eines Endpunktes (EP) durch die vom Datensender 
gesendete maxima] e DatengrOBe eines Datenpa- 
kets festgelegt ist 



11. Pufferspeicheranordnung nach einem der AnsprO- 
che 3 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB jede Adresse 
innerhalb des AdreBraums eines Endpunktes (EP) 
beiiebig einstelibar ist, urn beschrieben oder aus- 
gelesen werden zu kfinnen. 
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12. Pufferspeicheranordnung nach einem der Anspru- 
che2bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Bus (USB) 
uber weitere Signal] eitung en eine weitere zentrale 
Recheneinheit und/oder einen Coprozessor 
und/oder mindestens eine Pheripherieeinheit an 
die Pufferspeicheranordnung anbindet. 

13. Pufferspeicheranordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Pufferspeicher- 
anordnung (RAM) eine Synchronisiereinrichtung 
(IMF) aufweist, die die Taktsignale des Datensen- 
ders und des Datenempfangers miteinander syn- 
chronisiert. 

14. Verfahren zum Betreiben einer Pufferspeicheran- 
ordnung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
gekennzeichnet durch eine erste Konfiguration, 

- bei der jeder Endpunkt (EP), der ausschlieBlich 
Speicherpiatze (SPP) der ersten Speicherseite 
(PO, P1) aufweist, von dem Datensender 
beschreibbar ist, 

- die SWAP- Einrichtung (SWU) mittels des signi- 
fikanten Bits (MSB) die Zuordnung der 
beschriebenen Endpunkte (EP) von Datensen- 
der auf Datenempfanger vertauscht und 

- die gerade beschriebenen und bezuglich des 
signifikanten Bits (MSB) vertauschten End- 
punkte (EP) von dem Datenempfanger ausles- 
bar ist. 

15. Verfahren zum Betreiben einer Pufferspeicheran- 
ordnung nach einem der Anspruche 6 bis 14, 
gekennzeichnet durch eine zweite Konfiguration, 

- bei der jeder Endpunkt (EP), der ausschlieBlich 
Speicherpiatze (SPP) beider Speicherseiten 
(PO, P1) mit jeweils gleichen Adressen auf- 
weist, gleichzeitig von dem Datensender 
beschreibbar ist und vom Datensender ausles- 
bar ist, 

- die SWAP-Einrichtung (SWU) mittels des signi- 
fikanten Bits (MSB) die Zuordnung des gerade 
beschriebenen Endpunktes (EP) von Daten- 
sender auf Datenempfanger vertauscht und 

- diese Endpunkte (EP) wieder von dem Daten- 
sender beschreibbar und vom Datenempfan- 
ger auslesbar ist. 

16. Pufferspeicheranordnung nach einem der Anspru- 
che 14 oder 15, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Pufferspeicher- 
anordnung in der ersten Konfiguration oder in der 
zweiten Konfiguration betreibbar sind oder sowohl 
in der ersten und der zweiten Konfiguration betreib- 
bar sind. 



17. USB-Modul mit mindestens einer Pufferspeicher- 
anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

5 18. In einem Microcontroller integrierte Pufferspeicher- 
anordnung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche. 

19. Verwendung einer Pufferspeicheranordnung nach 
10 einem der vorhergehenden Anspruche. 
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